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(54) Fremgangsmade og apparat til udvinding af et t0rt f ritstr0mmende 
produkt af en opl0sning eller opslemning af vanskeligt krystalli- 
serbare kulhydrater eller tilsvarende alkoholer. 

Opfindelsen angar en fremgangsmade til udvinding^ af et 
t0rt fritstr0mmende produkt af en opl0sning eller opslemning af van- 
skeligt krystalliserbare kulhydrater eller tilsvarende alkoholer, 
hvorved opl0sningen eller opslemningen forst0ves i et f orst0vningstarn 
under samtidig forst0vning af recirkuleret t0rt f ritstr0mmende materi- 
ale, der eventuelt har vaeret underkastet en formaling. 

En raekke kulhydrater og tilsvarende alkoholer har trods 
visse forskelle i kemisk opbygning det falles fysiske traek, at op- 
10sninger eller opslemninger heraf er vanskeligt krystalliserbare 
under inddampning eller t0rring, Dette medf0rer; at sadanne opl0s- 
ninger eller opslemninger ikke uden alvorlige ulemper i forbindelse 
med fastklaebning af materialet pa f orst0vningstarnets inderside lader 
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sig forst0vningskrystallisere ved kendte metoder. 

Ved bestemmelseh af, om et kulhydrat eller en hertil sva- 
rende alkohol er vanskeligt krystalliserbar , anvendes f01gende pr0ve- 
metode: 

En tynd vaeskehinde af en maettet opl0sning af det stof , hvis 
krystalliserbarhed 0nskes unders0gt, anbringes pa en glasplade. Vaske- 
hinden tilf0res derpa en str0m af varm luft ved ca. 60°C, f.eks. ved 
hjselp af en hirt0rrer. Sadanne stoffer som f.eks. lactose og mannitol, 
som herved udkrystalliseres , hvilket viser sig ved, at vaeskehinden 
efter kort tids forl0b ikke klaeber, men f01es hard og t0r, betegnes 
som let krystalliserbare. 

Hvis vaeskehinden ikke udskiller krystaller, gentages fors0- 
get, idet man i vassken indf0rer en sa stor maengde krystaller af samme 
art som opl0sningens t0rstof , at blandingen far konsistens som en tyk 
gr0d, Dersom blandingen efter nogle minutters pavirkning af varm luft 
file's hard og t0r, betegnes stoffet som vanskeligt krystalliserbart . 
Dette vil f.eks. vaere tilfaeldet med f01gende kulhydrater: Glukose, 
sorbose, manose, galactose, arabinose, xylose, saccharose samt sorbi- 
tol. 

Med visse stoffer vil blandingen, selv efter en halv times 
indvirkning af varm luft, ikke blive hard, men forblive klaebrig. 
Sadanne stoffer, f.eks. invertsukker og fructose, betegnes som ikke- 
krystalliserende . 

Ved en kendt f remgangsmade af ovennaevnte art, hvorved der 
foretages en recirkulation af en materialemaengde pa 1 - 6 gange t0r- 
stofmaengden i en opl0sning af glukose, som tilf0res f orst0vningstar- 
net, sker der ofte en standsning af produktionen efter en vis tid 
som f01ge af, at det forst0vede materiale klaeber fast til indersiden 
af forst0vningstarnet , hvprpa det danner et meget tykt lag. Map har • 
fors0gt at undga dette ved at banke hyppigt pa ydersiden af forst0v- 
ningstarnet, men denne 10sning har hverken vaeret effektiv eller egnet 
til brug ved automatisk virkende apparater. 

Det har nu vist sig, at denne tendens til f astklaebning 
pa indersiden af f orst0vnings tarne t kan tolereres og ovenik0bet er 
hensigtsmaessig for opnaelsen af den 0nskede t0rre f ritstr0mmende glu- 
kose, og det har endvidere vist, at den naevnte tendens til f astklaeb- 
ning kan udnyttes if01ge opfindelsen, ikke alene nar det drejer sig 
om glukoseprodukter men i det hele taget, nar der er tale om vanske- 
ligt krystalliserbare kulhydrater eller tilsvarende alkoholer. 

Det har ved naermere unders0gelser vist sig, at den krystal- 
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lisation, som finder sted under f orst0vningen og podningen af den 
forst0vede opl0sning eller opslemning af kulhydratet eller alkoholen 
i forst0vningstarnet, ikke er fuldstasndig afsluttet, nar det forst0- 
vede materiale rammer tarnets sider eller bund. Det forst0vede mate- 
riale er derfor lidt klaebrigt og vil haenge fast pa indersiden af tar- 
net. Dersom man lader apparatet fortsaette sin drift uforstyrret, sker 
der som naevnt en gradvis opbygning af materialet, som efterh&nden 
kommer til at danne meget tykke lag. Imidlertid vil udkrystalliserin- 
gen i laget stadig skride frem, og nar laget er vidtgaende krystalli- 
seret, vil den del af materialet, der er i direkte kontakt med inder- 
siden, vffire af en sadan beskaf f enhed, at materialet let kan 10snes og 
bringes til at falde ned som store kager. Imidlertid vil krystallisa- 
tionen i den del af det forst0vede materiale, som sidst har sat sig 
pa de dannede lag pa tarnets inderside, ikke vaere afsluttet, saledes 
at det nedfaldne materiale ikke er egnet til videre f orarbejdning, 
herunder udtagelse af materiale til recirkulation til f orst0vningstar- 
net. Hvis det nedstyrtede materiale imidlertid holdes tilbage, indtil 
krystallisationen i alle dele af materialet er afsluttet, dannes der 
et produkt, som ikke er klaebrigt, og som er velegnet til at blive un- 
derkastet den naevnte videre f orarbejdning . 

Denne erkende'lse danner grundlag for f remgangsmaden if01ge 
den foreliggende opfindelse, som er ejendommelig ved, at man lader 
materialet, som dannes i f orst0vningstarnet , opbygge til et tykt lag, 
der f0rst, nar st0rst eparten af laget er vidtgaende krystalliseret , 
10snes og udtages af tarnet, hvorefter det f0res til et holdeapparat , 
hvori det holdes i et sadant tidsrum og under sadanne betingelser, at 
krystallisationen i det vaesentlige er bragt til afslutning, f0r det 
videref orarbejdes . 

Det tidsrum, hvori materialet skal holdes tilbage ,» efter 
at det har forladt f orst0vningstarnet for at fremkalde en i det vae- 
sentlige fuldstaendig krystallisation, vil afhaenge af den tilstand, 
hvori materialet befinder sig ved indf0ringen i holdeapparatet og de 
betingelser, hvorunder tilbageholdelsen sker. 

Ved en saerligt foretrukken udf 0relsesf orm for fremgangs- 
maden if01ge den foreliggende opfindelse holdes materialet under kon- 
stant bevaegelse i det naevnte tidsrum, fortrinsvis i en om en vandret 
akse roterende tromle, hvori der er anbragt 10f teorganer , som 10fter 
materialet op fra den nederste del af tromlen og fremkalder et frit 
fald tilbage hertil. Ved at. holde materialet under bevaegelse opnas, 
at krystallisationen hurtigere skrider frem, og at de fra f orst0vnings- 
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tarnet hidr0rende kager eller klumper nedbrydes, saledes at materialet, 
nar det forlader holdeapparatet, eventuelt indeholder en sa stor del 
finkornet materiale, at dette direkte kan fraskilles som det 0nskede 
fritstr0mmende slutprodukt. Ved anvendelse af en sadan tromle og under 
indf0ring af k01eluft ved stuetemperatur vil en gennemsnitlig opholds- 
tid i tromlen pa 10 til 15 minutter vasre tilstrakkelig . En saerlig ef- 
fektiv pudring og dermed yderligere for0get produktion opnis , dersom 
det recirkulerede materiale inden indf0ringen i f orst0vningstarnet 
underkastes en formaling. Nar materialet forst0ves som et fint pudder, 
opnas bedre kontakt med den forst0vede opl0sning, hvilket igen medf0- 
rer en mere effektiv podning, end hvis materialet f0rtes direkte fra 
holdeapparatet tilbage i f orst0vningstarnet . Desuden bliver det mate- 
riale, der sidder pa tarnets inderside, mere por0s og derfor lette- 
re at behandle i holdeapparatet. Anvendes til formalingen en centri- 
fugalblaeser , opnar man yderligere den fordel, at apparatet til forma- 
ling samtidig tjener til at transportere det recirkulerede materiale 
pneumatisk. Ofte vil den opl0sning, som tilf0res f orst0vningstarnet , 
have et relativt stort vandindhold, f.eks. 20 - 30%, saledes at der 
ma foretages en fordampning af denne vandmaengde i f orst0vningstarnet 
med varm luft. Det kan imidlertid vaere forbundet med fordele at anvende 
en stasrkt koncentreret opl0sning som udgangsmateriale . Det er saledes 
mere 0konomisk at fjerne vandet ved fordampning i en inddamper end i 
f orst0vningstarnet . Dersom man under disse forhold bibeholder maengden 
af t0rreluft, opnas en st0rre produktion i anlasgget, men er t0rstof- 
indholdet tilstraekkeligt h0jt, og 0nskes produktionen af anlaegget ikke 
for0get, kan der til gengaeld til f orst0vningstarnet f0res relativt kold 
luft. I det extreme tilfaelde, hvor udgangsmaterialet er inddampet til 
en smelte, indf0res luf t ved stuetemperatur, idet luften i sa tilfaslde 
tjener til at fjerne krystallisationsvarmen. T 

Som eksempel pa udgangsmaterialer , der kan behandles ved 
f remgangsmaden if01ge opfindelsen, skal naevnes opl0sninger eller op- 
slemninger af glukose dannet ved hydrolyse af stivelse og endvidere 
sorbose, mannose, galactose , arabinose, xylose, saccharose samt sorbi- 
tol. Alle de naevnte stoffer er af en sadan natur, at de ma. betegnes som 
vanskeligt krystalliserbare , hvorfor opl0sninger eller opslemninger af 
disse stoffer som f01ge af kraftig f astklaebning af materiale pa for- 
st0vnings tarnets indervaeg ef ter nogen tids produktion ikke linger e 
lader sig f orst0vningskrystallisere efter de kendte metoder. Ved ud- 
vinding if01ge opfindelsen af et t0rt f ritstr0mmende glukoseprodukt 
fremstillet ved hydrolyse af stivelse anvendes hensigtsmaessigt en op- 
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10sning indeholdende ca. 75? t0rstof, nar der ledes varm luft til for- 
sttfvningstarnet . Hvis man foretager en inddampning af glukoseopl0snin- 
gen til et ttfrstof indhold pa ca. 90$, kan denne koncentrerede opl0s- 
ning anvendes som udgangsmateriale ved den ovenfor nasvnte foretrukne 
udf0relsesform for f remgangsmaden if01ge opfindelsen, nar der samti- 
digt tilf0res f orst0vningst&rnet luft ved stuetemperatur . 

Opfindelsen angar ogsa et apparat til udf0relse af den oven- 
for naeynte f remgangsmade , hvilket apparat omfatter et forst0vnings- 
tarn, organer til indf0ring og forsttfvning af en opl0sning eller op- 
slemning af et vanskeligt krystalliserbart kulhydrat eller en til- 
svarende alkohol i tarnet og organer til recirkulation og forst0vning 
af t0rt fritstr0mmende materiale til timet. Dette apparat er ejen- 
dommeligt ved, at det yderligere omfatter et holdeapparat til tilbage- 
holdning af det i f orst0vningstarnet dannede materiale i et sadant 
tidsrum og under sadanne betingelser , at krystallisationen i det vae- 
sentlige er bragt til afslutning, fjzSr materialet videref orarbejdes . 

En sarlig foretrukken udf 0relsesform for dette apparat har 
organer til at holde materialet under konstant bevasgelse, medens det 
tilbageholdes, og er fortrinsvis en om en vandret akse roterbar tromle, 
som er forsynet med 10f teorganer , der lifter materialet op fra den 
nederste del af tromlen og bringer dette til at falde frit tilbage 
hertil. 

Opfindelsen skal herefter forklares naermere under henvisning 
til tegningen, som viser et skematisk billede af en foretrukken udf0-. 
relsesform for apparatet if01ge den foreliggende opfindelse. 

Pa tegningen betegner 1 et f orst0vningstarn, som er forsynet 
med en forst0ver 2 og et .tilf 0rselsr0r 3 for en opl0sning af et van- 
skeligt krystalliserbart kulhydrat eller en tilsvarende alkohol. Tar- 
net har ydermere et tilf 0rselsr0r 4 for varm luft og et luf tafgangsr0r 
5, der er forbundet med en ikke-vist cyklon til fraskillelse af fine 
partikler , • som f0res med ud i t0rreluften. 

Bunden af f orst0vningstarnet 1 er ved hjselp af en snegl 6 
med stor diameter forbundet med en om en vandret akse roterbar tromle 
7, der indvendigt er forsynet med ikke-viste 10f teorganer . Tromlen 7, 
som har et tilf 0rselsr0r 8 for ktfleluft og et luf taf gangsr0r 9, er 
ved hjaelp af et transportorgan 10, f.eks. en snegl eller en kopeleva- 
tor forbundet med en silo 11, der virker som en buffertank, idet der 
herfra kan udtages dels materiale til afsaekning og dels materiale til 
recirkulation til f orst0vningstarnet 1. Materialet til afsaekning udta- 
ges gennem en over 10b sledning 12, som er tilsluttet et sigteapparat 13, 
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hvori der sker en opdeling i to fraktioner. Den fine fraktion udtages 
gennem en ledning 14 og danner slutproduktet, og den grove fraktion 
f0res gennem en ledning 15 til en ved den nedre ende af siloen 11 an- 
bragt doseringssnegl 16. Doseringssneglen 16 er ved hjaelp af en led- 
ning 17 forbundet med et kombineret formalings- og transportorgan 18, 
f.eks. en centrifugalblaeser . Centrif ugalblaeseren 18's udl0bsende er 
tilsluttet en ledning 19, som star i forbindelse med den 0verste ende 
af f orstjzSvningstarnet 1. 

Under brugen af det viste apparat sker der samtidig en 
f orst0vningst0rring af den gennem r0ret 3 tilf0rte opl0sning og en for- 
st0vning af det recirkulerede , frit str0mmende materiale, der har form 
som et pudder, der i kontakt med den forst0vede vaeske virker som kirn 
og starter krystallisationen. De dannede partikler, som i nogen grad 
er klfflbrige, vil i vidt omfang saette sig pa indersiden af f orst0vnings- 
tarnet 1, hvor den ivaerksatte kry stallisation vil fortsaette. 

Materialets lange opholdstid i forst0vnings tarnet kan f.eks. 
opnas ved, at man banker pa kammerets cylindriske og koniske del en 
gang for hver times drift, men i0vrigt lader processen forl0be ufor- 
styrret. Mere hensigtsmaessigt er det at banke pa kun en sektion af 
tarnets vaeg ad gangen, f.eks. saledes, at der efter et kvarters drift 
bankes pa en fjerdedel af omkredsen, efter endnu et kvarters forl0b 
pa den naeste fjerdedel o.s.v. Pa denne made bliver lagets opholds- 
tid i tarnet stadig 1 time. Som f01ge af bankningen vil der opsta 
skred, hvorved store materialemaengder frig0res fra indersiden af tar- 
net 1 og styrter ned i dettes bund. Derfra f0res materialet gennem 
sneglen 6 ind i tromlen 7. I denne tromle, der langsomt roteres, hol- 
des materialet i bevaegelse mod tromlens afgangsende, medens der til- 
ledes k01eluft gennem r0ret 8 og udtages luft gennem r0ret 9. Under 
denne langsomme bevaegelse, hvorved materialet 10ftes op og bringes t'il 
at falde ned mod tromlens nederste del, bringes krystallisationen til 
afslutning samtidig med at kager eller klumper hidr0rende fra forst0v- 
nings tarnet slas i stykker. Der dannes herved et kornet materiale, som 
overf0res til siloen 11. T0rt produkt udtages fra siloen 11 gennem 
overl0bsledningen 12 og underkastes en sigtning i sigteapparatet 13. 
Ved hjaelp af doseringssneglen 16 udtages fra siloen 11 en* materiale- 
maengde, som star i et 0nsket forhold til t0rstof maengden i den opl0s- 
ning, som gennem r0ret 3 tilf0res f orst0vningstarnet 1. Det doserede 
materiale f0res gennem r0ret 17, centrif ugalblaeseren 18 og r0ret 19 
tilbage til f orst0vningstarnet 1. Det sigtede fine materiale, som ud- 
tages gennem r0ret 14 fra sigteapparatet 13, danner slutproduktet. 
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Eksempel 1, 

I et apparat af den ovenfor viste art behandledes i et for- 
st0vningstirn med en h0jde pi ca. 10 m og diameter pa ca. 5 meter 
pr. time 1,33 tons opl0sning med et t0rstof indhold pa ca. 75% af et 
ved hydrolyse af stivelse fremstillet glukoseprodukt med en dextrose- 
ekvivalens pa 95, idet der recirkuleredes en pulvermaengde pa 3,5 - 4 
tons pr. time. 

Samtidig tilledtes varm luft med en temperatur pa ca. 
130°C, hvorved luften, som udtoges fra forst0vnings tarnet , fik en tem- 
peratur pa 60 - 65°C. Den varme luft tilf0rtes i en maengde pa ca. 
16.000 kg pr. time, og opholdstiden for det forst0vede materiale i for- 
st0vningstarnet var gennemsnitlig ca. 1 time. Forst0vningen foretoges 
med en centrif ugalf or s t0ver , som roterede med 1*1.500 omdr./min. 

Det i tarnet dannede materiale indf0rtes i en tromle med en 
diameter pa ca. 1,2 meter og en laengde pa ca. 6 meter. Tromlen var pa 
indersiden forsynet med otte langsgaende 10fteskovle. Tromlen k01edes 
med 6 - 8.000 kg luft pr. time med en temperatur pa omkring stuetem- 
peratur, og luftens afgangstemperatur var 30 - i l0°C. Herved opnaedes 
en afk01ing af materialet fra en temperatur pa 50 - 60°C til en tempe- 
ratur pa 30 - 40°C. Materialets gennemsnit sopholdst id i tromlen var ca. 
15 minutter. 

Fra tromlen passerede materialet ind i en silo med et rum- 
indhold svarende til en materialemaengde pa ca. 1 ton. Slutproduktet 
udtoges fra siloen gennem et overl0b, idet det dog f0rst underkastedes 
en sigtning, idet groft materiale f0rtes til en ved siloens nederste 
ende anbragt doseringssnegl 3 . som roterede med en omdrej ningshastig- 
hed pa ca. 14 omdre jninger pr. minut . Det doserede materiale f0rtes 
tilbage til f orst0vningstarnet ved hjalp af en centrif ugalb laser , som 
havde en omdre jningshastighed pa ca. 3-000 omdrejninger pr. f minut. 

Den samlede gennemsnit lige opholdstid for materialet i det 
viste apparat var 1 1/2 - 2 timer. 

I stedet for at k01e materialet i tromlen i medstr0m har 
man ogsa foretaget k01ing i modstr0m med k01eluft med stuet emperatur . 
Herved opnaedes en afgangstemperatur pa k01eluften pa 50 - 60 C C, me- 
dens materialet havde en afgangstemperatur pa omkring s tuetemperatur . 
Der opnaedes et t0rt, frit str0mmende produkt (sakaldt total sugar) 
med et vandindhold pa 2 - 3?. 
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Eksempel 2 . 

I det samme apparat som det i eksempel 1 beskrevne behand- 
ledes en vandig opl0sning af sorbitol med et t0rstof indhold pa ca. 
67% under recirkulation af en pulvermaengde pa 3,5 - tons pr. time. 

Den varme lufts temperatur var 150 - 155 C, og temperaturen 
af luften, som udtoges fra forst0vnings tarnet , var 65°C. Materialet 
afk01edes i tromlen fra ca. 60°C til 45°C. De 0vrige procesbetingelser 
var som beskrevet i eksempel 1. 

Det faerdige produkt havde et vandindhold p& 1 - 2#. 

PATENTKRAV 



1. Fremgangsmade til udvinding af et t0rt, f ritstr0mmende 
produkt af en opl0sning eller opslemning af vanskeligt krystalliser- 
bare kulhydrater eller tilsvarende alkoholer, hvorved opl0sningen 
eller opslemningen forst0ves i et f orst0vningstarn under samtidig 
forst0vning af recirkuleret, t0rt, fritstr0mmende materiale, der even- 
tuelt har vaeret underkastet en formaling, kendetegnet ved, 
at man lader materialet, som dannes i f orst0vningstarnet , opbygge til 
et tykt lag, der f0rst, nar st0rstedelen af laget er vidtgaende kry- 
stalliseret, 10snes og udtages af tarnet, hvorefter materialet f0res 
til et holdeapparat 3 hvori det holdes i et sadant tidsrum og under 
sadanne betingelser, at krystallisationen i det vaesentlige er bragt 
til afslutning, f0r det videref orarbejdes . 

2. Fremgangsmade if01ge krav 1,' kendetegnet ved, 
at materialet holdes under konstant bevasgelse i holdeapparatet \ 

3. Apparat til udf0relse af fremgangsmaden if01ge krav 1, 
omfattende et f or st0vningstarn, organer til indf0ring og f orst0vning * 
af en opl0sning eller opslemning af et vanskeligt krystalliserbart 
kulhydrat eller en tilsvarende alkohol i f orst0vningstarnet og orga- 
ner til recirkulering og forst0vning af dannet f ritstr0mmende , t0rt 
materiale i forst0vningstarnet , kendetegnet ved, at det 
yderligere omfatter et holdeapparat til tilbageholdelse af det i for- 
st0vningstarnet dannede materiale i et sadant tidsrum og under sadanne 
betingelser, at krystallisationen i det vaesentlige er bragt til af- 
slutning, f0r materialet videref orarbejdes . 

4. Apparat if01ge krav 3, kendetegnet ved, at 
holdeapparatet har organer til at holde materialet under konstant 
bevaegelse . 
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